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Resumen El presente trabajo aborda las implicancias del diseño de secuencias de enseñanza 












Augmented reality to design teaching-learning sequences in chemistry
Abstract 7KLVDUWLFOHLQYLWHVUHÁHFWLRQRQWKHGHVLJQRIWHDFKLQJOHDUQLQJVHTXHQFHV7/6ZLWK
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miento y experiencia de expertos en la disciplina, quienes 
tienden a hacer propuestas centradas en la materia u obje-
to de enseñanza. Esta mirada, ha sido ampliamente revisa-
GD\FULWLFDGDGHVGHODLQYHVWLJDFLyQHGXFDWLYDTXHFHQWUD
VXDWHQFLyQHQHODSUHQGL]DMHGHORVHVWXGLDQWHV&RUFRUDQ
Mosher y Rogat, 2009, citado en Talanquer, 2013). Esta in-
YHVWLJDFLyQVRVWLHQHTXHKD\FRQFHSWRVTXHORVHVWXGLDQWHV
comprenden más fácilmente que otros, y que esta secuencia 





rar “catapultas” o “trampolines conceptuales” que pueden 
ayudar a los docentes a diseñar actividades de aprendizaje 
basado en los conocimientos previos de los estudiantes pro-
piciando formas cognitivas más productivas para pensar so-
bre un concepto determinado. Desde este punto de vista, el 
diseño de secuencias de aprendizajes ofrece al profesor una 
manera concreta de articular el conocimiento disciplinario 
FRQHOFRQRFLPLHQWRSHGDJyJLFRHQODOyJLFDGHORSODQWHD-
do por Shulman (1987).
8QDSDUWHLPSRUWDQWHGHOp[LWRGHXQDVHFXHQFLDGHHQVH-
xDQ]D\DSUHQGL]DMHUDGLFDHQODVHOHFFLyQ\HOXVRGHPH-
dios que: a) faciliten el trabajo con diferentes estilos de 
DSUHQGL]DMHV\HQQLYHOHVGHDEVWUDFFLyQTXHSURPXHYDQ
logros sostenibles y sustentables en el tiempo; b) ayuden al 
sujeto que aprende a representar mediante modelos menta-
OHVDSURSLDGRVVXQLYHOGHFRPSUHQVLyQGHOREMHWRFLHQWtÀFR
estudiado, y c) permitan al estudiante interactuar, visuali-
zar y manipular su contexto de aprendizaje, para construir 




Innovación en las secuencias con inclusión 
de realidad aumentada




aprendizaje de las ciencias han ido por caminos separados. 







se encarga de mejorar estas habilidades espaciales. De esta 
forma, la posibilidad de explorar los contenidos desde dife-
rentes perspectivas espaciales y al propio ritmo de aprendi-
]DMHVRQFODYHHQHOp[LWRSRWHQFLDOGHXVDU5$SDUDOD
enseñanza universitaria, en nuestro caso la química.
(QWUHODVYHQWDMDVTXHVHKDQLGHQWLÀFDGRFRQHOXVRGHOD
RA, se puede mencionar la enseñanza de conceptos abstrac-
WRVIHQyPHQRV\REMHWRVTXHQRSXHGHQYHUVHDVLPSOHYLV-
ta. La RA permite establecer un puente entre los conceptos 
WHyULFRV\ODUHDOL]DFLyQItVLFDGHORVH[SHULPHQWRVFRQORV
dispositivos reales. Otro aporte es la posibilidad de imple-
Las secuencias en la enseñanza y aprendizaje 
y  realidad aumentada
Entenderemos como secuencia de enseñanza y aprendizaje 








actividades que se realizan para enseñar y aprender el tema 
o los contenidos tratados. En tal sentido, incluye todos los 
materiales y los recursos que utiliza el profesor en el aula 
(p. ej., videos, simulaciones, prácticas de laboratorio, na-
UUDWLYDVFyPLFVDUWHIDFWRVWHFQROyJLFRVMXHJRVDQDORJtDV
PHWiIRUDVPDTXHWDVHWF3HQVDGDGHHVWDPDQHUDXQD
SEA es una herramienta docente (en este caso de ciencias) 
TXHSHUPLWHDUWLFXODUSRUTXp\SDUDTXpHQVHxDUFLHQFLDV
YLVLyQVREUHHOVHQWLGRGHOSURFHVRFyPRHQVHxD\FyPROR
hace (trabajo concreto en aula) (Couso, 2012). 
Entenderemos por realidad aumentada (RA) la combina-
FLyQGHDPELHQWHVUHDOHVDORVFXDOHVVHLQFRUSRUDLQIRUPD-
FLyQHQIRUPDWRGLJLWDOFRQHOÀQGHDPSOLDUORTXHQXHVWURV
sentidos captan sobre situaciones de la realidad. Esto se 
puede visualizar en una pantalla donde se mezclan la reali-
dad captada por una cámara (en tiempo real) y la informa-
FLyQYLUWXDOFUHDGDSUHYLDPHQWH\VLQFURQL]DGDDWUDYpVGH
marcas (p. ej., tarjetas con dibujos o diagramas en blanco y 
QHJURRSRUSRVLFLRQDPLHQWRJHRJUiÀFRYLQFXODGRDOXVRGH
LQWHUQHW(VWRVHFRQFUHWDHQODVLJXLHQWHGHVFULSFLyQXQD
cámara enfoca el ambiente real, donde el usuario cuenta 
con una o más marcas, las cuales se programan para asociar-
se a determinadas imágenes, estáticas o animadas en 3D, de 
XQFRPSXHVWRTXtPLFRSODQHWDFpOXODSURFHVRGLDJUDPD
u otro contenido; sucesivamente, otros marcadores pueden 
ser asociados a otras imágenes. De esta forma, cuando el 
usuario alinea marcadores frente a una cámara, esta lo re-
conoce y los traduce, mostrando la imagen 3D asociada. Al 
utilizar más de un marcador a la vez, se puede visualizar una 
LPDJHQDQLPDFLyQ'QXHYDTXHLOXVWUDSRUHMHPSORHO
surgimiento de un nuevo compuesto químico, un plano dife-
rente para observar la geometría de un objeto, entre otros.




lo cual se construyen puentes entre la teoría y la experiencia 
SUiFWLFDHQODFRQVWUXFFLyQGHDSUHQGL]DMHFLHQWtÀFR
A partir de estos aspectos, este artículo expone los resul-
WDGRVGHXQSURFHVRGHGLVHxR\SURGXFFLyQGH6($HQULTXH-
cidas con el uso de la RA, destinado al desarrollo de 
aprendizajes en química en asignaturas iniciales de carreras 
XQLYHUVLWDULDV3DUDHVWRVHFDUDFWHUL]DXQSURWRWLSRGHDFWL-
YLGDGHVHODERUDGDV\VHUHÁH[LRQDVREUHVXSRWHQFLDOSDUDOD
enseñanza universitaria de las ciencias.
Atributos para el diseño de secuencias 
de aprendizaje en química
/DVHFXHQFLDFLyQGHORVFRQWHQLGRVFLHQWtÀFRVGHÀQLGRVHQ
los currículos formativos, proviene normalmente del conoci-
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dan interpretar los contenidos, relacionarlos con el mundo 
UHDO\HYROXFLRQDUGHODYLVXDOL]DFLyQ\XVRGHLQIRUPDFLyQ




Izquierdo, 2011), sin descuidar ninguna de las tres dimensio-
nes de la ciencia: pensar, hablar y hacer.
Revisión de un ejemplo
(QHOPDUFRGHOSUR\HFWRGH,QQRYDFLyQ*UXSDO´'LVHxRGH




tuto de Química) para el diseño diferenciado de SEA con RA 
SDUDPHMRUDUHODSUHQGL]DMHFLHQWtÀFRHQODIRUPDFLyQLQL-
cial de profesores de ciencias. 
Como resultado, se obtuvo una SEA+RA que aborda el tema 
“Reactividad en Química Orgánica” y los conceptos principa-
les que la sostienen, materia situada en segundo año de en-
VHxDQ]DPHGLDHQHOFXUUtFXORGHODHGXFDFLyQFKLOHQD(O
diseño didáctico se fundamenta desde el Ciclo de Aprendiza-
je Constructivista (Sanmartí, 2002), el cual considera cuatro 
fases se desarrollo: a)DFWLYLGDGHVGHH[SORUDFLyQb) activi-
GDGHVGHLQWURGXFFLyQGHQXHYDVYDULDEOHVc) actividades de 
VLVWHPDWL]DFLyQ\d)DFWLYLGDGHVGHDSOLFDFLyQ&DGDXQDGH
las fases incluye objetivos, orientaciones para el profesora-





el software SDK de Metaio para trabajar con las aplicaciones 
GH5$3DUDHOGHVDUUROORGHODLQWHUID]VHKDWUDEDMDGRFRQ
la biblioteca QT, que es un softwareOLEUH\GHFyGLJRDELHU-
WR&DGDDFWLYLGDGVHGHVFDUJDFRPRXQDDSOLFDFLyQLQGLYL-
dual desde la página webGHOSUR\HFWRFRQHOÀQGHIDFLOLWDU




La secuencia cuenta con siete actividades de aprendizaje, 
las cuales están distribuidas en las cuatro fases mencionadas. 
Las actividades están contenidas en un manual del estudiante 
y un kit de materiales y reactivos. Cada una de las actividades 
FXHQWDFRQXQDVHFFLyQGHFRPSOHPHQWRFRQ5$SDUDSURIXQ-
GL]DUDPSOLDUHLUPiVDOOi3DUDODYLVXDOL]DFLyQGHOIHQyPHQR
en estudio, el profesor debe contar con un computador con la 
DSOLFDFLyQGHVFDUJDGDDSOLFDFLyQGHVDUUROODGDSRUHOHTXLSR
GHLQYHVWLJDFLyQXQDFiPDUDweb y un proyector. Es posible 
incorporar el uso de pizarra interactiva. 
Las actividades diseñadas que se informan son de dos ti-
pos (AT1 y AT2):
AT1: permite al estudiante cambiar el nivel de represen-
WDFLyQPDFURDPLFUR(VXQ´]RRPµGHVGHXQHOHPHQWR
GHXVRFRWLGLDQRSHMXQDEDUUDGHMDEyQRXQDERWHOOD
de bebida cola) y luego, al hacer zoom sobre este elemen-
WRSXHGHYLVXDOL]DUVXFRPSRVLFLyQTXtPLFD
mentar situaciones potencialmente peligrosas, es decir, si-




ambientes virtuales es importante para el aprendizaje de la 
PRUIRORJtD3HWHUVVRQHWDO6FKOHLFKHWDO
Adams et al., 2011; Lizana et al., 2008).
Un tercer aporte se sitúa respecto del uso de la RA para el 
conocimiento mediado por objetos físicos. Esto implica que 
los estudiantes, al interactuar con RA, movilizan los mismos 




Oportunidades para innovar e investigar en la 
enseñanza de la química con realidad aumentada




aprendizaje apoyado por tecnologías se ha visto reforzado por 
ODDSOLFDFLyQGHWHFQRORJtDVHPHUJHQWHVFRPRODFRPSXWDFLyQ
PyYLO\OD5$8QVLVWHPDGH5$SHUPLWHFRPELQDUORVREMHWRV
del mundo real con objetos virtuales que parece que coexis-
tieran en el mismo espacio como en el mundo real (Azuma et 
al., 2001). Con la RA, los estudiantes en su proceso de apren-
GL]DMHVHSXHGHQEHQHÀFLDUGHODUHODFLyQTXHWLHQHQORVRE-
jetos del espacio que los rodea con los conceptos aprendidos 
y adquieren destrezas para interpretar el conocimiento con 
H[SHULHQFLDV\ODH[SHULPHQWDFLyQHQHOPXQGRUHDO)DEULHW
al., 2008). De igual manera, en el proceso de enseñanza se 
pueden integrar materiales altamente interactivos en situa-
FLRQHV\HQWRUQRVGRQGHODGHVFULSFLyQGHORVREMHWRV\VX
funcionamiento y los conceptos relacionados a ellos son com-
plejos de explicar y conllevan más esfuerzo en su aprendizaje. 
Durante los últimos 2 años ha habido una tendencia en 
FRPELQDUODVWHFQRORJtDVFRQOD5$SDUDORJUDUODFUHDFLyQ
GHDSOLFDFLRQHVGH5$TXHVHEHQHÀFLDQGHODVFDUDFWHUtVWL-








altamente interactivos para lograr un aprendizaje persona-
lizado en cualquier lugar y en cualquier momento. Normal-
PHQWHHQHOiPELWRGHHGXFDFLyQ\HVSHFLDOPHQWHHQ
FLHQFLDVODFUHDFLyQGHDSOLFDFLRQHVGH5$XWLOL]DGDWRVTXH
son generados por computador y se superponen en el campo 
GHYLVLyQGHORVXVXDULRVSDUDSURSRUFLRQDULQIRUPDFLyQDGL-
cional sobre su entorno o proporcionar una guía visual para 
ODUHDOL]DFLyQGHXQDWDUHD<X-LQ/XR/DL\+XDQJ
/DLQWHJUDFLyQGHHVWHWLSRGHDSOLFDFLRQHVDOGLVHxRGH6($
es un desafío y una oportunidad que permitiría presentar al 
estudiante contenidos altamente interactivos que respon-
GDQDVXVH[SHFWDWLYDV\QHFHVLGDGHVFRQHOÀQGHTXHSXH-
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HVWDUHSUHVHQWDFLyQTXHHQODUHDOLGDGHVEDVWDQWHPiVLQ-
teractiva pues los usuarios pueden manipular la imagen y 
moverla a su antojo, los estudiantes están en condiciones 
de completar la guía didáctica que el profesor les ha entre-
JDGRSDUDPD\RULQIRUPDFLyQKWWSZZZFRVWDGLJLWDOFO
QHZVLWHLQGH[SKSLQYHVWLJDFLRQUHDOLGDGDXPHQWDGD
AT2: permite al estudiante tomar dos elementos de uso 





AA2. ¿Qué sustancias ácidas y básicas conocemos?
En nuestras vidas utilizamos diversos elementos para asearnos, cocinar y alimentarnos, entre otros, pero, a pesar de que están presentes, 
no nos detenemos a analizar de qué están compuestos o qué característica de cada uno de ellos les propicia su olor, su sabor, etc. A par-
tir de las siguientes imágenes, clasifícalas según sean ácidas, básicas o neutras. Explica por qué lo clasiﬁcaste en ese grupo y no en otro. 
Acá se ofrecen 8 imágenes para escoger: limón, pasta de dientes, bebida cola, vinagre, agua, leche, café y una barra de jabón.
Tomemos el ejemplo de la bebida cola:
1.  El estudiante trabaja con tres marcas (tarjetas impresas) para 
esta actividad
 Marca para la bebida cola
 Marca para el zoom –
 Marca para el zoom +
2.  En pantalla aparece la visualización de la bebida:
3.  Luego se pide al estudiante que use la marca relacionada 
con zoom + 
4.  Al acercar el zoom + a la bebida, se visualiza la molécula de 
ácido fosfórico, cuya representación química también es po-
sible ver en la sección de Información de la interfaz
5.  Luego el estudiante trabaja con la tarjeta que representa el 
zoom – (quitar la vista molecular)
6.  Acá podemos ver lo que ocurre al acercar el zoom –, aparece 
nuevamente la boleta de bebida en su vista tradicional
Figura 1 Ejemplo de actividad del SEA de reactividad.







4.  Lo más probable es que salga una advertencia, pero tú debes “ejecutar”. Luego aparece una ventana negra como la de la imagen:
  
 )LQDOPHQWHVHFDUJDODYHQWDQDGHWUDEDMR
6.  Esta ventana tiene dos espacios de trabajo, RA3 es el espacio donde tu interactúas con el software,SXHVHQpOVHYLVXDOL]DORTXHPXHVWUD
ODFiPDUD\DOOtVHLQWHUSUHWDYLVXDOPHQWHORTXHVHKDSURJUDPDGRSDUDFDGDPDUFD(QHOVHJXQGRHVSDFLROODPDGR,QIRUPDFLyQLUi
DSDUHFLHQGRLQIRUPDFLyQUHODFLRQDGDFRQODDFWLYLGDGRLQVWUXFFLRQHVSDUDWUDEDMDUHQODJXtDTXHHQWUHJDHOSURIHVRU
A modo de síntesis 
El aprendizaje, ligado al acceso mediado por RA a represen-
taciones mentales, da un paso adelante más frente a otros 
SURFHVRVFRQRFLGRV\HVWXGLDGRVFRPRODDWHQFLyQODFRQ-
FHQWUDFLyQ\ODPHPRULD\GDOXJDUDODHODERUDFLyQGHUHSUH-
sentaciones mentales que estarían en la base del aprendizaje 
\HQGLUHFWDUHODFLyQFRQODVUHSUHVHQWDFLRQHV´HQFDUQDGDVµ
ya investigadas. El aprendizaje toma una forma cada vez más 
activa, el estudiante interactúa con procesos abstractos que 
se concretan en un lenguaje visuespacial y familiar.
Sobre la base de lo anterior, entre otras interesantes pregun-
tas a resolver en el marco del trabajo del grupo, cuatro han sido 
las preguntas que han guiado hasta ahora esta experiencia: 
a)¢TXpHIHFWRVWHQGUiQHQHVWXGLDQWHVGHOD38&9VHFXHQFLDV
con RA en el aprendizaje de ciencias básicas?; b)¢ODSURPRFLyQ
GHFDSDFLGDGLQWHOLJHQFLDHVSDFLDODWUDYpVGHVHFXHQFLDFRQ
RA optimizará las experiencias de aprendizaje de nuestros estu-
diantes, y así en un mediano plazo se reducirán los procesos de 
GHVHUFLyQ\DYDQFHFXUULFXODU"c)¢FyPRVHGHVHQFDGHQDHVWH
proceso?, y d)¢TXpIDFWRUHVGHOUHFXUVRIDYRUHFHQ\XREVWDFX-









cuencias de enseñanza aprendizaje en ciencias para promo-
YHUFDSDFLGDGPHWDYLVXDOPHGLDQWHUHDOLGDGDXPHQWDGD
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